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6 金昌 737100) 

7 W 要 :本 试验 由 在 探讨 断奶 时 间 对 不 同日 龄 湖 羊 凑 羊 瘤 骨 形态 及 表皮 生长 相关 基因 表达 的 
8 影响。 采用 两 因子 试验 设计 , 设 断 奶 时 间 和 羔羊 日 龄 2 个 因子 。 选 择 初生 重 [ (3.51+0.57) kg] 


9 ”接近 的 54 AWE AE, 28 日 龄 时 随机 屠宰 6 只 后 按照 同 质 性 原则 将 剩余 48 只 湖 羊 分 为 28 


10 ”日 龄 断奶 组 [ (8.2140.97) kg] 和 56 日 龄 断奶 组 [(8.06+0.53) kg]， 分 别 在 42、56、70 和 


11 84 日 龄 从 2 组 中 各 随机 挑选 6 只 羔羊 进行 屠宰 。 采 集 瘤 骨 腹 融 组织 样品 测定 瘤胃 乳头 长 度 、 
12 ”宽度 和 肌 层 厚度 ,提取 瘤胃 组 织 总 RNA 测定 表皮 生长 相关 基因 表达 量 。 结 果 表 明 : 28 日 龄 


13 ”断奶 组 羔羊 瘤 骨 乳 头 长 度 和 宽度 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 立 羊 (P<0.05) ， 瘤 骨 肌 层 厚度 显 


14 AIRF 56 日 龄 断奶 组 羔羊 CP<0.05) 。 断 奶 时 间 和 头羊 日 龄 之 间 的 交互 作用 对 瘤 骨 乳头 


YN 


15 ” 度 和 肌 层 厚度 有 显著 影响 (P<0.05) . 28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤 肯 上 皮 胰 岛 素 样 生 长 因子 结 


ap 


16 ”和 蛋白 CUGFBP) 3, IGFBP5 Ñi IGFBP6 表达 量 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 (P<0.05) . $ 


17 ”上 胃 乳 头 长 度 与 转化 生长 因子 BCTGFB)1 和 IGFBP6 表 达 量 时 显著 负 相 关 (R=-0.318,P=0.001; 


18 ”R=-0.520，P<0.001); 瘤胃 乳头 宽度 与 TGFB1 表达 量 呈 显著 负 相 关 (R=-0.275, P=0.004) , 


19 ”与 IGFBP3 Ñ IGFBP5 表达 量 呈 显著 正 相 关 (R=0.344，P<0.001; R=0.256，P=0.001)。 综 上 
20 ”所 述 ，28 日 龄 断奶 促进 湖 羊 疙 羊 瘤胃 乳头 发 育 ， 瘤 胃 表 皮 生 长 相关 基因 ,可 能 参与 闵 羊 瘤胃 
21 ”早期 发 育 的 调控 。 


22 KAH: WERE: FAI: 瘤胃 形态 学 ， 发 育 ， 基因 表达 


23 ”中 图 分 类 号 :S826 


24 羡 羊 生长 发 育 过 程 中 瘤胃 发 育 是 一 个 重要 的 环节 ， 断 奶 后 瘤胃 内 发 酵 类 型 的 改变 ， 将 
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1 难以 消化 的 纤维 类 物质 降解 为 最 终 产物 挥发 性 脂肪 酸 , JA A ERN TIER A FR BI CS 
2 ” 运 很 大 程度 取决 于 角质 层 厚 度 。 研究 表明 , 高 营养 水 平 饲 粮 可 通过 增加 上 皮 基 底层 细胞 数量 
3 “和 提高 细胞 分 化 迁移 率 ， 引 起 环 状 细胞 层 和 颗粒 层 细胞 数量 增加 ， 促 进 瘤胃 上 皮 的 发 育 吊 。 

4 ， 瘤 骨 上 皮 细 胞 在 胎儿 期 开始 分 化 ,直到 出 生 时 ， 分 化 仍 未 完成 。 出 生 时 ， 可 利用 显微镜 在 瘤 
5 ， 骨 上 皮 观 察 到 瘤胃 乳头 ， 随 着 年 龄 增长 和 饲料 的 影响 ,瘤胃 乳头 的 面积 、 长 度 和 宽度 逐渐 增 
6 ”加 叫 。 幼 龄 反刍 动物 瘤胃 的 发 育 与 采 食 饲料 类 型 直接 相关 。 犊 牛 只 采 食 牛奶 时 ， 其 瘤胃 乳头 
7 ”并 不 发 育 ， 牛 奶 和 饲 草 共 同 饲 喂 对 瘤胃 乳头 发 育 起 不 到 有 效 的 刺激 作用 刀 。 此 外 ，Zitian 等 
8 ，” 钙 试 验 表 明 ,早期 断奶 犊 牛乳 头 的 表面 积 大 于 常规 饲养 犊 牛 ， 但 Klein 等 加 使 用 2 种 不 同 的 断奶 


9 ”体系 , 却 并 未 发 现 与 Zitian 等 内 相似 的 结果 。 本 试验 对 早期 饲 喂 开 食料 断奶 时 间 不 同 的 湖 羊羔 
> 10 FR ABA ARTO, Jae LK AE SWE A RA IA, 为 
11 ”羔羊 早期 断奶 及 补 饲 提供 理论 依据 。 
12 1. 材料 与 方法 
13 11 试验 动物 及 试验 设计 
14 试验 采用 两 因子 试验 设计 ， 设 断奶 时 间 和 羔羊 日 龄 2 个 因子 。 试验 动 物 购 于 甘肃 金昌 中 


15 ”天 羊 业 有 限 公 司 ， 选 取 初 生 重 [ (3.5140.57) kg] 接近 的 54 只 湖 羊 双 羔 饲养 至 28 d， 随 机 属 


16 6R (8.2240.87 kg) 后 按 同 质 性 原则 将 剩余 48 只 湖 羊 分 为 28 日 龄 断奶 组 [ (8.21+0.97) 


17 ”kg] 和 56 日 龄 断奶 组 [ (8.0640.53) kg]。28 日 龄 断奶 组 在 分 组 当天 断奶 ，56 日 龄 断奶 组 在 
18 ”56 日 龄 断奶 。 
19 ”1.2 试验 饲 粮 及 饲养 管理 


20 所 有 羔羊 都 从 7 日 龄 开始 补 饲 开 食 料 1，60 日 龄 逐渐 更 换 开 食料 2， 过 渡 期 10 d。 开 食 


21 ” 料 压缩 比 均 为 1 : 6， 制 粒 直径 均 为 2.5 mm。 饲 粮 中 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 中 性 


22 WAE (NDF) M (Ca) ABE CP) 含量 测定 参照 《AOAC 分 析 方 法 手册 》 中 及 《饲料 
23 ”分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 中 。 消 化 能 和 淀粉 含量 计算 参照 文献 [8-9]， 开 食料 各 个 组 成 原料 
24 ”的 绵羊 消化 能 和 淀粉 含量 ， 乘 以 开 食 料 中 各 个 原料 的 组 成 比例 后 ， 求 出 它们 之 和 。 开 食料 组 
25 ”成 及 营养 水 平 见 表 1， 开 食料 1 和 开 食 料 2 的 精 粗 比分 别 为 78:22、57:43。 


reals 


26 表 1 开 食 料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 
27 Table 1 Composition and nutrient levels of starters (air-dry basis) % 
P 开 食料 1 开 食 料 2 
原料 Ingredients Starter 1 Starter 2 


Chinax ive 

Bjs Alfalfa hay 5.00 25.00 
玉米 Corn 55.90 44.50 
大 豆粕 Soybean meal 11.00 9.00 
乳 清 粉 Whey powder 1.50 
WILKE. Expended soybean 7.00 
干 麦芽 根 Dried malt root 17.00 18.00 

粉 Limestone 1.20 0.70 
预 混 料 PremixD 1.00 1.00 
食盐 NaCl 0.30 0.40 
香味 剂 Feed attractant 0.10 
小 苏打 NaHCOs 1.40 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?’ 
干 物质 DM 87.48 87.61 
粗 蛋 白质 CP 18.15 14.64 
消化 能 DE/MJ/kg) 13.50 12.07 
中 性 洗涤 纤维 NDF 18.00 22.00 
粗饲料 来 源 中 性 洗涤 纤维 FNDF 8.83 9.20 
淀粉 Starch 38.81 28.93 
#5 Ca 0.67 0.70 
BE P 0.32 0.35 

1 P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: Fe 25 mg, Zn 40 mg, Cu 8 


2 mg, Mn 40 mg, 10.3 mg, Se 0.2 mg, Co 0.1 mg, VA 940 IU, VD 111 IU, VE20IU. 


3 2 FA EAA PERAE SMAK, Heit. DM, CP, NDF, Ca andP 
4 were measured values, while the others were calculated values. 
5 Ae -G RESET FREE A, EAA Ma. BER 08:00—10:00. 12:00— 


6 14:00. 18:00—20:00 将 羔羊 关 进补 饲 栏 ， 使 其 与 母 羊 隔 开 ， 母 羊 采 食 饲料 。 母 羊 料 为 常规 


7 ”全 混合 日 粮 (TMR) (原料 为 青贮 玉米 40%, WEH 12%, BI 10%、 大 麦秸 秆 8%, WE 


8 RAFT 5%. GIB 13%. RAK 9%、 豆 煌 3%， 营养 水 平 为 消化 能 7.38 MJ/kg, 粗 蛋 白质 7.60%, 
9 #5 0.32%, 0.25%). BEE RE TMR 后 ， 将 饲 槽 和 圈 舍 清扫 干净 ， 避 免 关 羊 跟随 母 羊 时 采 
10 ” 食 母 羊 料 ， 其 余 时 间 羔 羊 可 跟随 母 羊 自由 哈 乳 。 圈 舍 每 隔 15 d 彻底 消毒 1 次 。 表 2 为 28 日 
11 ” 龄 断奶 组 和 56 日 龄 断奶 组 羔羊 不 同日 龄 阶段 日 均 干 物质 采 食量 。 由 于 羔羊 随 母 羊 群 饲 ， 数 
12 ” 据 未 进行 统计 分 析 。 


13 K2 湖 羊 羔羊 不 同日 龄 阶段 日 均 干 物质 采 食 量 
14 Table 2 Average daily DM intake of lambs at different days of age g/d 
28 日 龄 断奶 组 28 days of age 56 日 龄 断奶 组 56 days of age 
Hie Days of age 
weaner group weaner group 
28~42 205.05 152.59 
43~56 474.25 333.83 


3 


57~70 643.62 569.03 
71~84 1 008.33 1 156.41 


1.3 样品 


中 
ant 


aS 


试验 羔羊 分 别 于 28, 42, 56. 70 和 84 HÄ 


屠宰 采样 ， 每 组 在 每 个 时 间 点 随机 屠宰 6 


只 羔羊 。 履 宰 后 迅速 采集 瘤胃 腹 圳 右 侧 上 皮 组 织 $ 块 ， 每 块 大 小 约 为 2 cmx2 cmx2 cm, H 


预 冷 的 生理 盐水 冲洗 干净 后 立即 放 入 2.0 mL Eppendorf 管 ， 投 入 液 所 速冻 ， 后 放 入 -80 CH 


] 。 采 和 集 瘤 胃 腹 守 上 皮 组 织 ， 用 预 冷 的 磷酸 盐 缓 冲 液 (PBS，pH=7.4，1x) 反 复 冲 洗 后 ， 立 即 
BLA 4% 甲 醛 溶液 固定 。 将 瘤胃 内 容 物 用 4 层 纱 布 过 滤 ， 滤 液 装 入 5mL Eppendorf 管 ， 投 入 
液 氨 速冻 ， 后 放 入 -80 CHH- 


1.4 主要 仪器 与 试剂 


显微镜 (IX71, HÆ Olympus 公司 ), 实时 定量 PCR 仪 (CFX96, 美国 Bio-Rad 公司 )， 


微量 紫外 可 见 分 光 光 度 计 (NANODrop2000， 德 国 Thermo 公司 )， 电 泳 仪 PowerPacrM， 美 


Bio-Rad 公司 )、 凝 胶 成 像 仪 (GelDoc-It310， 美 国 UVP 公司 ) ,气象 色谱 仪 (Focus GC AI 


3000， 德 国 Thermo 公司 )。 
Trizol、 反 转录 试剂 盒 、SYBR Green PCR Master Mix 均 购 自 北 京 全 式 金 生物 技术 有 限 公 
司 。 


1.5 试验 方法 


1.5.1 总 RNA 提取 


按照 Trizol 的 使 用 说 明 提 取 瘤 骨 腹 宫 上 皮 组 织 总 RNA。 用 微量 紫外 可 见 分 光 光 度 计 测 


定 总 RNA 浓度 和 纯度 ， 并 用 1.0% 琼 脂 糖 凝 胶 电 泳 检测 总 RNA 的 质量 


1.5.2 实时 定量 PCR 


参照 TransScript One-Step gDNA Removal and cDNA Sythesis Super Mix 试 剂 盒 说 明 书 中 


选择 一 种 方法 进行 反 转 录 CRT)。 应 用 引物 设计 软件 Primers 设 计 引 物 ， 以 甘油 酸 -3- 磷 酸 脱 


氧 酶 (GAPDH) 为 内 参 基因 ， 使 用 20 pL 的 扩 增 体系 : 10 pL SYBR Premix Ex Taq II, 0.4 uL 


上 游 引物 (10 pmol/L) 和 0.4 pL 下 游 引物 10 pmol/L) (423), 1 pL cDNA, 8.2 pL ddH20， 


混合 样品 。 扩 增 条 件 为 : 95 CHEE min; 95 CC 变性 10s， 退 火 20 s，72 C 延 促 10 s， 读 


板 2 次 ，40 个 循环 ，72 “CHETHS min; 熔 解 曲线 条 件 为 : 60~95 '‘C， 每 隔 0.05 s 读 板 1 次 ， 阴 
性 对 照 用 1 uL ddH2O 代 蔡 模 板 。 试 验 对 每 个 样品 检测 进行 4 个 技术 重复 。 


201711.01013v1 
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1 表 3 ”基因 引物 序列 及 参数 
2 Table 3 Sequences and parameters of gene primers 
基因 Genes 引物 序列 Primer sequences (5 7 -3 ) 产物 大 小 退火 温度 Tm/C 
Product size/bp 
转化 生长 因子 B1 F:TGACCCACAGAGAGGAAATAGA sa " 
TGFB1 R:AACCCGTTGATGTCCACTTGAA 
胰岛 素 样 生长 因 于 F:TCAGCCTTGCGGCGTCTA 5 m 
结合 蛋白 3 IGFBP3 R:TGTGGGCGAGGTGGGATT 
胰岛 素 样 生 长 因 了 F:GCTGAAGGCTGAGGCTGTGAA ne Pi 
结合 蛋白 5 IGFBP5 R:TCCCATACTTGTCCACGCACC 
胰岛 素 样 生长 因子 F:AGAGTAAGCCCCAAGCAG ii m 
结合 蛋白 6 IGFBP6 R:CACGGAGTCCAGATGTTT 
甘油 醛 -3- 磷 酸 脱氧 F:GGGGTCTACACTCCCAACTGC m 
酶 GAPDH R:CAGAAGGCGGCGATGGAA 
3 1.5.3 AMZ 
4 石蜡 切片 制作 过 程 参照 施 恩 青 00 推 荐 方法 。 瘤 胃 组 织 用 冰冷 的 PBS 训 洗 干净 后 ， 取 瘤胃 
5 腹 宫 底部 约 1 cm2。 将 所 采集 的 组 织 迅 速 投入 4 多 甲醛 溶液 中 国定 ， 以 备 制 作 组 织 切 片 和 相关 
6 ”测定 。 石蜡 包 埋 、 切 片 、 苏 木 精 - 伊 红 染色 后 ， 选 择 5 张 切片 ， 每 张 切片 选 5 个 典型 视野 (组 织 
7 FÆ), AIMEE A ALKA, JA AURIS EEE. AiImage-Pro Express 6.0 图 
8 ” 像 分 析 系 统 软件 测量 瘤胃 乳头 宽度 和 长 度 。 
9 1.5.4 瘤胃 内 挥发 性 脂肪 酸 的 测定 
10 使 用 气相 色谱 仪 (AI3000， 德 国 Thermo 公 司 ) 测定 瘤胃 液 中 挥发 性 脂肪 酸 含量 。 色 谱 柱 
11 ”为 HP 19091N-213 毛 细 管 柱 (Aglient)。 色 谱 条 件 为 : 进 样 口 温度 220 °C, 氮气 流量 2.0 mL/min, 
12 分流 比 40:1， 程 序 升温 模式 (120 °C 3min， 然 后 10 “CAmin 至 180 C, WFF min), KEAS 
13 ” 子 检测 器 (FID〉250 CC，FD 的 空气 、 氧 气 和 氮气 流量 分 别 为 440、40 和 45 mL/min. 
14 1.6 数据 统计 分 析 
15 实时 定量 PCR 样品 设置 相同 的 阔 线 值 , 采 用 2-AscT 方 法 处 理 数据 0。 数 据 分 析 利 用 SPSS 
16 ”19.0 统计 分 析 软 件 进行 两 因子 方差 分 析 (two-way ANOVA,LSD)， 差 异 显 著 时 ， 采 用 Tukey’s 
17 ”法 进行 多 重 比 较 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 。 利 用 SPSS 19.0 统计 分 析 软 件 对 数 
18 ” 据 (n=54) 进行 Pearson 相关 行 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 。 
19 2 结 R 
20 21 瘤胃 乳头 形态 
21 由 表 4 可 知 ， 断 奶 时 间 和 羔羊 日 龄 之 间 的 交互 作用 和 断奶 时 间 对 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 和 肌 
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1 ， 层 厚度 有 显著 影响 (P<0.05) 。 
2 28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 和 宽度 显著 高 于 5$6 日 龄 断奶 组 羔羊 〈P<0.05) ， 但 瘤 
3 ” 胃 肌 层 厚 度 显 著 低 于 56 日 龄 断奶 组 羔羊 CP<0.05) 。 
4 龄 对 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 和 肌 层 厚度 产生 显著 性 影响 CP<0.05) . 56, 70 和 84 日 龄 


5 ， 头羊 瘤胃 乳头 长 度 显著 高 于 28 和 42 日 龄 羔羊 (P<0.05) ，42 日 龄 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 显著 


6 高 于 28 日 龄 羔羊 (P<0.05) 。56 和 70 日 龄 时 ， 羔 羊 瘤胃 肌 层 厚度 显著 高 于 28、42 和 84 


7 ”日 龄 羔羊 (P<0.05) 。 日 龄 对 羔羊 瘤胃 乳头 宽度 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


8 表 4 断奶 时 间 对 不 同日 龄 湖 羊 六 羊 瘤胃 乳头 形态 的 影响 
9 Table 4 Effects of weaner time on morphological structure of rumen papillae of Hu lambs at different days of age 
10 um 
项 目 tems 日 龄 Days of 瘤胃 乳头 长 度 瘤胃 乳头 宽度 肌 层 厚度 Muscular 
age Papilla height Papilla width thickness 
28 741.924 513.80 835.074 
28 日 龄 断奶 组 28 days 42 1 280.04" 664.28 844.414 
Si 56 1 667.51 571.92 1 131.56 
70 1 908.78* 595.82 910.76°4 
84 1 737.2% 640.00 867.914 
28 741.924 513.80 835.074 
56 日 龄 断奶 组 56 days 42 1 035.51% 508.89 849.624 
E 56 1 444.62? 448.48 1 080.36%° 
70 1 487.37? 500.79 1 170.70° 
84 1 605.07° 465.30 949.164 
28 日 龄 断奶 组 28 days of age weaner group 1 610.38° 618.01" 937.81? 
56 日 龄 断奶 组 56 days of age weaner group 1 435.34? 480.86° 1 012.46? 
28 日 龄 28 days of age 741.92° 513.80 835.07° 
42 Hid 42 days of age 1 157.77° 586.58 847.02° 
56 Hit 56 days of age 1 530.80° 510.20 1 105.96° 
70 Hie 70 days of age 1 698.07° 548.31 1 040.73* 
84 Hid 84 days of age 1 746.04* 552.65 906.84° 
SEM 33.64 13.29 18.50 
P (Ë P-value 
断奶 时 间 Weaner time 0.028 <0.001 0.032 
日 龄 Days of age <0.001 0.177 <0.001 
断奶 时 间 x 日 龄 Weaner timexdays of age 0.001 0.721 0.007 
11 同一 项 目 、 同 列 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05 )。 
12 ”下 表 同 。 


Values in the same column of the same item with the same or no letter superscripts mean no significant 


2 difference (P>0.05), and those with different lowercase letter superscripts differ significantly (P<0.05). The same 
3 as below. 
4 ”2.2 WERE EE Re Be AE KAREAR TA E BA Mg] 
5 由 表 5 可 知 , 断奶 时 间 和 羔羊 日 龄 之 间 的 交互 作用 对 羔羊 瘤胃 上 皮 转 化 生长 因子 p(TGFP) 
6 ”1、 胰 岛 素 样 生长 因子 结合 蛋白 (IGFBP)3、IGFBP5 和 1GFBP6 表 达 量 产生 了 显著 影响 (P<=<0.05)。 
7 断奶 时 间 对 TGFBP3、7GCFBP5 和 1GCFBP6 表 达 量 有 显著 影响 。28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤胃 上 
8 ” 皮 IGFBP3、IGFBP5 和 IGFBP6 表 达 量 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 新 羊 CP<0.05) 。 其 他 差异 不 
9 ”显著 (P>0.05) 。 
10 羔羊 日 龄 对 湖 羊羔 羊 瘤胃 上 皮 7TGFp1、IGFBP3 和 IGFBP5 表 达 量 有 显著 影响 (P=<0.05)。 
11 ”42、70 和 84 日 龄 羔羊 瘤胃 上 皮 7TGFB1 表 达 量 显著 高 于 28 和 56 日 龄 表达 量 (P<0.05) . KF 
12 ”瘤胃 上 皮 IGFBP3 表 达 量 ，84 日 龄 显著 高 于 28、42 和 56 日 龄 (P<0.05) ; 56 日 龄 显著 高 于 28 
13 ”日 龄 (P<0.05)。 产 羊 瘤 角 上 皮 IGFBP5 表 达 量 , 56 日 龄 显著 高 于 28、70 和 84 日 龄 (P<0.05); 
14 ”70 和 84 日 龄 日 龄 显著 高 于 28 日 龄 (P<0.05) 。 羔 羊 日 龄 对 瘤胃 上 皮 IGFBP6 表 达 量 无 显著 性 
15 ”影响 (P>0.05) 。 
16 表 5 断奶 时 间 对 不 同日 龄 湖 羊羔 羊 瘤胃 表皮 生长 相关 基因 表达 量 的 影响 
17 Table 5 Effects of weaner time on gene expressions involved inrumenepidermis growth of Hu lambs at different 
18 days of age 
项 目 Items 日 龄 Days of age ”转化 生长 因子 Bl TGFB1 IGFBP3 IGFBP5 IGFBP6 
28 1.93° 5.214 10.33° 5.598 
28 日 龄 断奶 组 28 42 6.09% 11.10° 23.358 3.75 ab 
days of age weaner 56 2.05° 28.34> 22.37% 4.57% 
group 70 3.56% 28.37° 11.61° 2.084 
84 5.46% 53.388 22.83> 3.38bcd 
28 1.93° 5.214 10.33° 5.598 
56 日 龄 断奶 组 56 42 4,47 3.814 14.33° 4.01abe 
days of age weaner 56 2.44° 10.17° 22.37% 3.18bed 
group 70 7.248 25.76 14.76% 4.17% 
84 4,32 abc 32.70 11.75° 1.634 
28 日 龄 断奶 组 28 days of age weaner group 3.64 25.28 20.13? 3.87° 
56 日 龄 断奶 组 56 days of age weaner group 4.37 15.53 15.80° 3.72? 
28 日 龄 28 days of age 1.93> 5.214 10.334 5.59 
42 Hilt 42 days of age 4.828 9.24° 18.84% 3.88 
56 日 龄 56 days of age 2.25? 21.07% 22.378 3.88 
70 日 龄 70 days of age 4.908 31.45% 13.37° 3.12 
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84 日 龄 84 days of age 4.90? 38.11? 17.29% 2.51 
SEM 0.24 1.62 0.77 0.17 
P {fi P-value 
断奶 时 间 Weaner time 0.247 <0.001 <0.001 0.005 
日 龄 Days of age <0.001 <0.001 0.002 0.511 
断奶 时 间 x 日 龄 Weaner timexdays of age 0.007 <0.001 0.001 <0.001 


1 ”2.3 相关 性 分 析 
2 对 试验 54 只 羔羊 瘤胃 形态 参数 ， 短 链 脂 肪 酸 (SCFA) 和 瘤胃 上 皮 生 长 相关 基因 进行 相 
3 ” 关 性 分 析 。 由 表 6 BT A, 羔羊 ; 


液 SCFA 含量 与 瘤胃 乳头 长 度 、 肌 层 厚度 及 瘤胃 上 皮 TGFBI, 


H 
14 


4 IGFBP3 和 IGFBP5 表达 量 显著 正 相 关 (R=0.562, P<0.001; R=0.349, P<0.001; R=0.205, 


5 P=0.002; R=0.219, P=0.032; R=0.265, P=0.026), 但 与 IGFBP6 表达 量 显 著 负 相关 (R=-0.616， 


Muy 


6 ，P<0.001)。 丙 酸 含量 与 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 显 著 正 相关 (R=0.226, P=0.007). TRE ESA 


7 =A FRR AUR EX IGFBPS 表达 量 显 著 正 相关 CR=0.216, P=0.009; R=0.316, 


8 P<0.001), 与 瘤胃 上 皮 IGFBP6 表达 量 显著 负 相 关 (R=-0.274, P=0.005). 


9 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 与 瘤胃 上 皮 TGF 和 IGFBP6 表达 量 呈 显著 负 相 关 (R=-0.318, 


10 ”P=0.001; R=-0.520, P<0.001)。 冰 羊 瘤胃 乳头 宽度 与 TCFP1 呈 显 著 负 相关 (CR=-0.275, P=0.004), 


11 ”与 IGFBP3 Ñ IGFBPS 明显 著 正 相关 (R=0.344, P<0.001; R=0.256, P=0.001) 。 
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1 表 6 瘤 骨 表皮 生长 相关 基因 与 瘤胃 形态 和 短 链 脂肪 酸 关 联 性 分 析 
2 Table 6 Correlation between gene expressions involved in rumen epidermis growth and rumen morphology or muscular thickness (n=54) 
短 链 脂肪 胰岛 素 样 生长 ” ”胰岛 素 样 生长 ”胰岛 素 样 生长 因 
乙酸 Am TR 瘤 骨 乳头 长 度 “瘤胃 乳头 宽度 肌 层 厚度 转化 生长 因 
项 目 Items 酸 因子 结合 蛋白 3 ”因子 结合 蛋白 5 子 结合 蛋白 6 
Acetate Propionate Butyrate Papilla height Papilla width Muscular thickness F B1 TGFA1 
SCFA IGFBP3 IGFBP5 IGFBP6 
RER SCFA 1.000 -0.082 0.426" -0.079 0.562" 0.036 0.349* 0.205* 0.219* 0.265* -0.616” 
Zhi» Acetate - 1.000 -0.735* -0.317" -0.062 -0.106 -0.028 -0.213” 0.015 -0.144 0.005 
丙 酸 =Propionate - - 1.000 -0.343* 0.226" -0.024 0.073 -0.001 -0.111 -0.041 0.147 
Thee butyrate - - - 1.000 0.100 0.216" 0.096 0.168 0.084 0.316" -0.274* 
FAG SLSR FE Papilla height = 有 - 1.000 0.120 0.210° -0.318" -0.089 0.108 -0.520° 
LEERS 宽度 Papilla width - - - - - 1.000 -0.091 -0.275* 0.344" 0.256" 0.076 
肌 层 厚度 Muscular thickness - - - - - - 1.000 0.058 -0.027 0.041 -0.195 
cif: Kiar Bl TGFP1 - - - - - - - 1.000 0.477" 0.201° -0.461" 
We hs PERAK F484 SS A 3 IGFBP3 - = = - - - 1.000 0.143 -0.273” 
胰 阐 每 样 生长 因子 结合 蛋白 5 /GFBP5 - - - - - - - - - 1.000 -0.103 
胰岛 邓 样 生长 因子 结合 蛋白 6 /G6FBP6 - - - - - - - - 1.000 
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3 讨 论 


生长 因子 超 家 族 中 的 TGFB 控制 包括 细胞 增殖 、 识 别 、 分 化 和 细胞 调 亡 等 各 种 过 程 呈 253， 


本 试验 中 , REM EBS TGFB1 表达 量 与 瘤 骨 乳头 长 度 和 宽度 呈 显 彰 负 相关 。 有 试验 证 明 ， 
TGFBI 的 下 调 能 促进 瘤胃 发 育 鸣 。TGFB1 可 能 抑制 关 羊 瘤胃 上 皮 细 胞 增殖 和 乳头 状 生长 ， 


Naeem 等 中 的 试验 也 得 到 了 相同 的 结果 。 


研究 发 现 ， 胰 岛 素 样 生长 因子 AGF) 对 瘤胃 上 皮 细 胞 的 促 增 殖 作 用 主要 受 IGFBP 


家 
调控 09。 瘤 胃 内 丁 酸 含量 影响 JIGFBP 调节 IGF1 在 组 织 细胞 中 活动 01。 本 试验 羔羊 瘤胃 液 


TREE IGFBP5 表达 量 呈 显著 正 相 关 ， 丁 酸 可 能 会 影响 到 IGF Hh, 促使 其 分 泌 促 细胞 分 


化 的 激素 ， 减 少 促 细胞 凋 亡 激素 的 分 泌 03。 本 试验 中 28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤 骨 上 皮 IGFBPS 


表达 量 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 ，Steele 等 09 试 验证 实 ， JGFBP5 表达 量 上 调 时 促进 瘤 骨 上 皮 
细胞 的 增殖 ， 从 而 促进 了 28 日 龄 断奶 组 瘤 骨 乳 头 长 度 和 宽度 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 羔羊 。 
这 也 与 本 试验 中 ，JGFBP5 表达 量 与 瘤 骨 乳头 宽度 呈 显 著 正 相关 的 结果 一 致 。IGFBP6 结合 


Pally 


IGF2 优先 于 IGF1, IGFBP6 具有 抑制 IGF2 WIRE. FEA, SEAR EL IGFBP6 K 


达 量 与 乳头 长 度 和 宽度 呈 显 著 负 相关 。 这 与 之 前 Bach 等 2 的 试验 中 IGFBP6 AJA BER 


有 抑制 作用 的 结果 一 致 .IJGFBP3 抑制 瘤胃 组 织 细胞 IGF1 的 活性 , 瘤胃 内 丁 酸 含量 增加 时 ， 


引起 IGFBP3 表达 量 下 调 0921。 但 是 ， 本 试验 中 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 与 瘤胃 上 皮 IGFBP3 表达 


mal 


呈 显 著 正 相关 ， 其 原因 还 有 待 于 进一步 研究 。 


说 


反刍 动物 瘤胃 形态 学 研究 中 ， 瘤 胃 乳 头 长 度 是 最 重要 的 指标 ,其 次 是 瘤胃 乳头 宽度 和 
PREC, Wr Wy A, Aa WCET ERS ERE AY FE BOR. PARRA ABI, J 
SL FPR, JB ARET es), AN iam 28~84 日 龄 28 日 龄 断奶 组 羔羊 日 均 干 物质 采 


14 
e 


ui 


食量 (582.81 g/d) 高 于 56 日 龄 断奶 组 (552.97 g/d) . 28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤胃 乳头 长 度 和 


宽度 显 音 高 于 56 日 龄 断奶 组 羔羊 ,28 日 龄 断奶 组 瘤 骨 SCFA 含量 与 瘤 肯 乳头 长 度 呈 正 相关 。 


Re AAR IIS, 采 食量 增加 , 导致 瘤 骨 内 总 挥发 性 脂肪 酸 含量 增加 , (ee A AM 
Anderson 等 [5 报道 28 日 龄 断奶 犊 牛 瘤 骨 内 丙 酸 和 丁 酸 含量 显著 高 于 未 断奶 犊 牛 。 本 试验 28 
日 龄 断奶 组 瘤胃 丙 酸 含量 与 瘤胃 乳头 宽度 和 肌 层 厚度 呈正 相关 。 有 研究 表明 ,两 酸 和 了 丁 酸 是 
影响 瘤 骨 乳 头发 育 的 重要 因素 2521。 此 外 ， 由 于 羔羊 对 固体 饲料 采 食 量 增 加 ， 瘤 骨 物 理性 束 


一 


激增 强 ， 进 一 步 促 进 瘤 骨 乳 头 的 发 育 29。Zi 倍 an 等 由 和 Stobo 等 9 试验 也 证 明 ， 犊 牛 早期 断 
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表明 ，56 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤胃 肌 层 厚度 显著 高 于 28 日 龄 断奶 组 ，Stobo 等 9 试验 也 证 实 ， 


壁 很 薄 , 瘤 网 骨 的 容积 很 小 。 本 试验 结果 


JIE 


EATE EHRE SS K A BAIRR RRA RAZM. Bæ, KARRE H AA 
WRZE A AU EAER. Zithan 等 由 研究 发 现 ， 断 奶 后 犊 牛 瘤胃 
乳头 数量 随 着 年 龄 的 增长 而 降低 。 本 试验 中 没有 测量 瘤胃 乳头 数量 , 早期 断奶 如 何 影 响 湖 羊 


瘤 骨 乳头 数量 变化 还 有 待 于 进一步 的 研究 。 


4 结 论 


在 本 试验 饲养 管理 模式 下 ，28 日 龄 断奶 能 提高 湖 羊 钙 羊 的 开 食料 采 食 量 ， 且 促进 瘤胃 


乳头 发 育 。 羔 羊 瘤胃 内 SCFA 能 促进 瘤胃 上 皮 IGFBP3、IGFBP5 Fil IGFBP6 表达 ,抑制 TGFB1 


表达 ; 羔羊 瘤胃 上 皮 IGFBPS 表达 上 调 与 瘤胃 乳头 发 育 呈 显著 正 相 关 。 
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Effects of Weaner Time on Rumen Morphology and Gene Expressions Involved in Rumen 
Epidermis Growth of Hu Lambs at Different Days of Age 
LIU Ting! LI Fadi!” LI Chong!? WANG Weimin!? WANG Xiaojuan! LI Fei? ZHENG 
Chen! MO Futao! WANG Fangbin' LA Yongfu! LI Baosheng* 

(1. College of Animal Science and Technology, Gansu Agriculture University, Lanzhou 730070, 
China; 2. Engineering Laboratory of Sheep Breeding and Reproduction Biotechnology in Gansu 
Province, Mingin 733300, China; 3. College of Pastoral Agriculture Science and Technology, 
Lanzhou University, Lanzhou 730020, China; 4. Jinchang Zhongtian Sheep Industry Co. Ltd., 
Jinchang 737100, China) 

Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of weaner time on rumen 
morphology and gene expressions involved in rumen epidermis growth of Hu lambs at different 
days of age. Two-factor design was used, and the factors were weaner time and days of age 
of lambs. A total of 54 Hu lambs with similar birth weight [ (3.51+0.57) kg] were selected, and 
6 of them were randomly selected and slaughtered on 28 days of age, while the remaining animals 
were randomly assigned to a 28 days of age weaner group [(8.21+0.97) kg] or a 56 days of age 
weaner group [(8.06+0.53) kg]. Six lambs from each group were randomly selected and 
slaughtered at 42, 56, 70 and 84 days of age, respectively. The ventral sac sample of rumen was 
collected to measure rumen papilla height, width and muscular thickness, and the tissue sample 
was extracted total RNA to measure gene expressions involved in rumen epidermis growth. The 
results showed as follows: rumen papilla height and thickness in 28 days of age weaner group was 
significantly higherthan that in 56 days of age weaner group (P<0.05), however, rumen muscular 


thickness in 28 days of age weaner group was significantly lower than that in 56 days of age 
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weaner group (P<0.05). There were significant interactions of weaner time and days of age for 
rumen papilla height and muscular thickness (P<0.05). The expressions of insulin-like growth 
factor binding protein (/GFBP) 3, IGFBPS5 and IGFBP6 in 28 days of age weaner group were 
significantly higher compared to that in 56 days of age weaner group (P<0.05). Rumen papilla 
length was negatively correlated with expressions of /GFBP6 and transforming growth factor B 

(TGFB) 1 (R=-0.318, P=0.001; R=-0.520, P<0.001); rumen papilla width was negatively 
correlated with the expression of TGF/1 (R=-0.275, P=0.004), while were positively correlated 
with expressions of JGFBP3 and IGFBP5 (R=0.344, P<0.001; R=0.256, P=0.001). In 
conclusion, the results indicates that weaning at 28 days of age can promote rumen papillae 
development, affect expressions of genes involved in rumen epidermis growth, and may modulate 
early development of rumen of Hu lambs. 
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